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MENETELMA JA LAITTEISTO DIGITAALISEN MATRI I S IKUVAN ALASPAIN SKAALAA- 
MISEKSI 

Keksinnon kohteena on raenetelma ja laitteisto digitaalisen matrii- 
5 sikuvan alaspain skaalaamiseksi valitulla suhteella, jossa matriisi- 
kuva kasittaa lukuisan maaran rive j a kunkin rivin kasittaessa lukuisan 
maaran pikseleita, jolloin pikselien intensiteettiarvot muodostavat 
. matriisin, ja jossa skaalauksella muodostetun tulosmatriisin pikselit 
vastaavat alkuperaisen matriisin alirynmia, joiden pikselien intensi- 
10 teettiarvoista on laskettu kullekin tulosmatriisin pikselille 
valitulla tavalla keskiarvo. 

Kamerasensoreita kaytetaan otettaessa digitaalikameroilla yksittais- 
kuvia tai videokuvaa. Sensorin kuva voi kayttaa erilaisia kuva- 

15 formaatteja esimerkiksi RGB8;8:8, RGB5:6:5, YUV4:2:0 ja raw-Bayer 
kuvaa. Kun kuva naytetaan etsimessa (VF) , joka tavallisesti on 
pienempi resoluutioinen kuin kuvasensori, kuva taytyy • muodostaa 
sensorissa ja skaalata nayton resoluutiolle sopivaksi . Kuvia voidaan 
myos zoomata (pienempi kuva sensorista rajataan ja edelleen 

20 skaalataan) etsimelle. Zoomauksessa tulisi olla monia vaiheita, jotta 
zoomaustulos nayttaisi jatkuvalta. Kun videokuvia otetaan, videokuvan 
resoluutio on myos tavallisesti pienempi kuin sensorin resoluutio. 
tfoten videolla myOs vaaditaan samanlainen skaalaus . Kamerasensoreita 
voidaan myos kayttaa kannettavissa laitteissa yhta hyvin kuin 

25 kameroissa. Kuvaskaalausta tarvitaan, kun etsimen kuva pyorii 
reaaliajassa puhelimen tai kameran naytolla tai videokuvaa otetaan 
reaaliaj assa . 

Tunnetaan menetelmia, joissa kuva skaalataan (aliotoksena) 
30 huonolaatuisella algoritmilla kamerassa (huono kuvan laatu) . Huonompaa 
laatua on erityisesti nahtavissa eraissa DSC:n digitaalisissa zoom- 
moodeissa (DSC = Digital Still Camera) . 

US-julkaisussa 6,205,245 esittaa erasta menetelmaa, varikuva 
35 skaalataan suoraan sensorin matriisilta siten, etta maaritetaan 
lopullisen kuvan kutakin pikselia vastaava pikseliryhma, joka 
kasiteliaan aina kerrallaan. 
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Yleisesti kuvamatriisin M, x N, skaalaus pienempaan kokoon M 2 x N 2 
tapahtuu seuraavasti. Skaalaussuhteet M 2/Ml ja N 2 / Nl mtaraavat 
laskentaoperaation kulkua. Jos skaalaus tapahtuu reaali-ajassa eli 
jatkuvana virtana, tulosmatriisille ei tarvitse varata muistia vaan 
ainoastaan kolxne muistirivia riittM. Ajatellaan datan tulevan X- 
riveittain. Ensimmainen muistirivi summaa skaalaussuhteen mukaxsen 
maaran X-suunnassa samalla kun kunkin pikselin arvo summataan Y 
rivimuistiin. Jos skaalaussuhteesta johtuu, etta pikselimaara ei mene 
' tasan, raj alia oleva pikselin arvo summataan painotettuna kahteen 
vierekkaiseen tulospikseliin. Samalla lailla Y-rivimuistiin lasketaan 
Skaalaussuhteen mukaisesti pikseliarvoja muistiin ja rajapikselm 
osalta ne jaetaan painotettuna kahteen osaan. Y- skaalaussuhteen 
asetetun laskurin osoitettua, etta Y-rivimuisti on taynna, se 
tyhjennetaan eteenpain, jonka jaikeen summaus alkaa alusta. 

cros skaalaussuhteet ovat pienia (lahelia nollaa) , tarvitaan useita 
muistiriveja, mutta niiden koko on pieni . Jos taasen skaalausuhteet 
ovat suuria (lahelia ykkosta) , tarvitaan vain muutama muistirivi, 
mutta ne ovat suuria kooltaan. Taten skaalaussuhteesta riippumatta 
tarvitaan melko vakiomaara muistia, jonka maara on noin 3 x M x yhta 
varikomponenttia varten. Kaytannon toteutuksessa koko skaalauksen 
muistin tarve on alle 4 x Mx yhta varikomponenttia varten. 

KeksinnOlia halutaan parantaa etsimen tai naytbn kuvan laatua 
erillisilia skaalaussuhteilla ja tasaisella zoomauksella. .Lisaksi 
hairiOtasoa halutaan alentaa . . Keksinnblla halutaan prosessoida kuvaa 
kamerasensorissa lahes optimilaadulla samalla kun vaatimukset 
muistille ja virrankulutukselle pidetaan edelleen edullisella tasolla. 

Keksinnon mukaisen menetelman ja laitteiston tunnusmerkilliset 
piirteet on esitetty oheisissa patent t i vaat imuks i ssa . Keksinto 
soveltuu erityisesti laitepohjaisiin (HW) toteutuksiin . Skaalauksen 
laatu on lahelia optimia ja hairiotaso alenee merkittavasti . 

35 KeksinnSlia saavutetaan seuraavia etuja: 

- Mahdollistaa korkea-resoluutiokuvien alaspain skaalauksen seka 
naytolle etta videokoodaimelle . 



20 



25 



30 
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- Vaadittu muistimaara minimoituu huolimatta korkealaatuisesta 
alaspain skaalauksesta . 

❖ korkeataajuinen valetoisto eliminoituu 

- viivat ja kulmat esitetaan oikein (ei rikkonaisia viivoja 
5 ja pyoristyneita kulmia) 

teravien viivojen vilkkuminen ja suuri kontrastisten 
yksityiskohtien valkkyminen eliminoituu 

- Ulostulokuvan kohinataso vaimenee 

❖ kuvat voidaan siepata myos pimea/yo-olosuhteissa 

10 — Prosessointitehovaatimus korkealaatuisille kuville minimoituu 



Skaalauksen laatuun vaikuttaa karkea- ja hienoskaalauksen suhteet. 
Laatua heikentaa se, jos karkeaskaalauksessa valmiiksi keskiarvotetut 
pikselit eivat osu hienoskaalausrajan kanssa yhteen, jolloin ne 
15 sisaltavat tietoa tulospikselin ulkopuolelta. 

Seuraavassa keksintSa selostetaan viittaamalla oheisiin kuviin, jotka 
esittavat keksinnon eraita sovellusmuotoja . 



20 Kuva 1 esittaa keksinnon mukaisen menetelman periaateratkaisua 
Kuva 2a esittaa erasta laiteratkaisua lohkokaaviona 
Kuva 2b esittaa erasta toista laiteratkaisua lohkokaaviona 
Kuva 2c esittaa kuvan 2b skaalainratkaisua piiritasolla • 
Kuva 3 esittaa 5/8-skaalauksen horisontaalikuvausta 
25 Kuva 4a esittaa diagrammia kokonaissuhteen jakautumisesta ensimmaisen 
ja toisen vaiheen kesken pyrittaessa minimilaskentaan 
Kuva 4b esittaa diagrammia kokonaissuhteen jakautumisesta ensimmaisen 
ja toisen vaiheen kesken pyrittaessa minimoimaan toiseen vai- 
heen tarvittava muistimaara 
30 Kuva 4c esittaa diagrammia kokonaissuhteen jakautumisesta ensimmaisen 
ja toisen vaiheen kesken pyrittaessa optimoimaan paaasiassa 
kuvan laatua, mutta myos tarvittavaa laskennan ja muistin 
maaraa . 



35 Keksinnon mukainen menetelma , kasittaa kaksi skaalausvaihetta, kuva 1. 
Ensimmainen karkea vaihe on yksinkertainen ja se voi kasitelia vain 
1/X suhteita. Seuraava vaihe (hieno) on joustavampi ja se voi kSsi- 
tella suhteita Y/Z, missa Y < Z. X, Y ja Z ovat kokonaislukuja . Koko- 
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naisskaalaussuhde on skaalaussuhteen tulos molemmissa vaiheissa, Mita 
pienempi ensimmainen skaalaussuhde on (HUOM. 1/3 < 1/2) sita vahemman 
muistia tarvitaan toisessa vaiheessa. Pienempi skaalaussuhde ensxmmax- 
sessa vaiheessa alentaa myos laskentalogiikan ja laskutoimitusten ko- 
konaismaaraa. Ensimmainen vaihe voidaan esittaa analogisessa tai dxgx- 
taalisessa muodossa. Toinen vaihe maarittelee muistivaatimuksen . Jos 
skaalaussuhde ei ol. suoraan 1/X, parempi kuvan laatu voidaan toteut- 
taa kSyttamalia pienempaa suhdetta toisessa vaiheessa, mutta se vaatu 
suurempaa muistia. 

Keksinto soveltuu erityisesti laitepohjaisiin sovelluksiin, joista on 
esimerkkina kuvan 2a mukainen sovellus . Keoneramoduli 10 on yhteydessa 
isantajarjestelmaan 22, joka ohjaa nayttolaitetta 24 ja kameramodulxa . 
Kameramoduliin 10 kuuluu erityisesti optiikka eli linssi jar jestelma 11 
(kaytannossa useita linsseja) , sensori 12, kuvaprosessointxpxxrx 14, 
skaalausyksikka 16 ja ohjainosa 20. Kuvaprosessointipiin 14 lukee 
tunnetulla tavalla sensoria 12, jolloin syntyy nopea datavxrta, D oka 
johdetaan skaalausosaan 16, josta valittua kuva-alaa esxttava 
skaalatun kuvan datavirta johdetaan isantajar jestelmaan 22. 
Skaalausosassa 16 datavirta kasiteliaan ensin karkeaskaalaimessa 17, 
josta vaiikuvaa koskeva datavirat johdetaan hienoskaalaimeen 18, Doka 
tekee lopullisen skaalauksen. 

Eraassa sovelluksessa input- ja output-yksik6t ovat eri yksikaita 
suuren datavirran johdosta ja kummallakin skaalaimella on oma CPU D a 
muistialueensa samalla sirulla (ei n&ytetty) . 

Kuvassa 2b kaytetaan samoja viitenumeroita toiminnallisesti samoista 
osista kuin kuvassa 2a. Kuvan mukaisessa ratkaisussa itse kameramodulx 
on hieman yksinkertaisempi , kun hienoskaalaus 18 on siirretty isanta- 
jarjestelman 22. Kameramodulin skaalain 16' kasittaa pelkan 
karkeaskaalaimen 17. Tassa muistin tarve on puolijuovaa karkeaan 
skaalaimeen (kameramodulissa) ja kolme juovaa hienoon skaalaxmeen 
(isantamodulissa). Sensorilla 1152x864 yksi juova muistia tarkoxttaa 
CX1152 sanaa, jossa C on varikomponenttien mSSra (yleensa 3 - RGB tax 
YUV kuville). Sanan pituus riippuu laskennan tarkkuudesta ja on 
esimerkiksi 2 tai 4 tavua. 
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Piiritasolla skaalainten rakenne- on eraassa ( taysdigitaalisessa) 
sovelluksessa kuvan 2c mukainen. Karkeaskaalain 16' kasittaa sisaiseen 
vaylaan 165 liittyvat inputosan 161, CPU:n 162, muistln 163, output- 
osan 164 ja ohjausosan 167. Taman output-osa 164 on liitetty 
5 hienoskaalaimen 18 input-osaan 181 (isantajar jestelmassa 22) . 

Hienoskaalaimen 18 rakenne on vastaava kasittaen yhteiseen vaylaan 185 
liittyvat osat: CPU 182, muisti 183, output-osa 184 ja ohjausosa 187. 

Skaalaus tehdaan tassa sovelluksessa kokonaisluvuilla, joka on 
10 huomattavasti yks inker taisempi toteuttaa sirulla kuin 

liukulukulaskenta . 

Muuttujien MAXSTEP ja PIXELSTEP merkitys toisessa skaalaimessa 
esitettaan kuvassa 3. Esimerkki esittaa horisontaalisen vaiheen, 
15 mutta skaalausta sovelletaan molempiin suuntiin. 

Ulostulopikselin arvot voidaan laskea valikuvan pikseleista 
seuraavasti (Fig 3): 

20 A = (P2(a) * a + Pl(b) ■* b) / 256 

B = (P2(b) * b + P(c) * c .+ Pl(d) * d) / 256 
C = (P2(d) * d + Pl(e) '* e) / 256 
D = (P2(e) * e + P(f) * f + Pl(g) * g) / 256 
E = (P2(cr) * gr + Pl(h) * h) / 256 

25 

PIXELSTEP arvo voidaan maarata skaalaussuhteelle 5/8: 

Asetetaan MAXSTEP =256 

Tmp2 = (MAXSTEP * 5) / 8 = 160 
30 PIXELSTEP = floor (Tmp2) = 160 

Painokertoimet voidaan maarata seuraavasti: 

PI (a) = 0 
35 Pl(x) = MAXSTEP - P2(x-1) 

Ehtolause If (PI (x) > PIXELSTEP then 

PI (x+1 ) = pi ( X ) - PIXELSTEP and P (x) = PIXELSTEP 

P2(x) = PIXELSTEP - Pl(x) 
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Ja niin ylla esitetyn esimerkin painokertoimet voidaan laskea : 



PI (a) 


= 


0 










P2(a) 


= 


PIXELSTEP 


- PI (a) 


= 160 


- 0 = 160 




PI (b) 


= 


MAXSTEP - 


P2(a) = 


256 ~ 


160 = 96 <= 


■ 160 96 


P2(b) 


= 


PIXELSTEP 


- Pl(b) 


= 160 


- 96 = 64 




Pile) 


= 


MAXSTEP - 


P2(b) = 


256 - 


64 = 192 > 


160 


P(c) 




PIXELSTEP = 


-- 160 








PI (d) 




Pl(c) -PIXEL STEP 


= 192 


- 160 = 32 




P2(d) 




PIXELSTEP 


- PKd) 


= 160 


- 32 = 128 




pKb) 




MAXSTEP - 


P2(d) = 


256 - 


128 = 128 < 


■= 160 128 


P2(e) 




PIXELSTEP 


- PKe) 


= 160 


- 128 = 32 




Pl(f> 




MAXSTEP - 


P2(e) = 


256 - 


32 = 224 > 


160 



P(f) =PIXELSTEP =160 

Pl(g).= Pl(f) - PIXELSTEP = 224 - 160 = 64 
15 P2(g) = PIXELSTEP - Pl'(g) = 160 - 64 = 96 

Pl(h)- = MAXSTEP - P2(g) = 256 - 96 = 160 <= 160 160 
Huomaa ! P2 (h) = PIXELSTEP - Pl(h) = 160 - 160 = 0 
Pl(i) = MAXSTEP - P2(h) = 256 - 0 > 160 
P(i) = 160, Pl(j) = 96 

20 

Kuvan 4a tapauksessa ensimmainen vaihe skaalaa kuvaa niin pal j on kuin 
mahdollista suhteella 1/X, jossa X on kokonaisluku. Toinen vaihe tekee 
25 hienoskaalauksen pienimmalla mahdollisella muistimaaralla ja minimi- 
laskennalla. Tama tarkoittaa, etta toinen skaalaussuhde on niin iso 
kuin mahdollista (valilla [1/2, 1]) ja siten tarvitaan kolme juovaa 
muistia. 

30 Laskenta tehdSan edullisimmin kokonaisluvuilla. Esimerkeissa kaytetaan 
kasitteita 

- kqkonaisskaalaussuhde Y/ (X * Z) - merkitaan SCRatio 

- kaanteinen kokonaisskaalaussuhde 1/SCRatio - merkitaan IR 

- funktio Floor () - ottaa kokonaisosan (hylkaa j akojaannoksen) 
35 - funktio MAX()- valitsee maksimiarvon listalta 
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- funktio Sqrt{) - palauttaa neliojuuren 

- funktio 2~() - palauttaa kahden potenssin 

- logaritmifunktiot Log2 ( ) ja LoglOO 

- apumuuttujia AVESKIP ja PIXELSTEP, jotka maaritellaan seuraavassa: 

5 

AVESKIP : 

IR = MAX (H in / Hout, Vin / Vout) , jossa kaytetaan horisontaali- (H) ja 
vertikaali- (V) kokoja. 
AVESKIP = Floor (IR) 
10 PIXELSTEP: 

MAXSTEP = 256 (tai 65536 haluttaessa tarkempaa pikselin asemointia) 
PIXELSTEP = Floor ( (MAXSTEP * AVESKIP) /IR) 

Laskuesimerkki, skaalaussuhde (SCRatio) 0,182 eli ITR = 5,5: 
AVESKIP = Floor (5, 5) = 5 
15 MAXSTEP = 256 

PIXELSTEP = Floor (256 * 5 /5,5) = 232 

Kuvan 4b tapauksessa ensiramaineii vaihe skaalaa kuvaa niin paljon kuin 
mahdollista suhteella 1/X, jossa X on kahden potenssi (2, 4, 8, 16, 64 
20 jne.). Toinen vaihe tekee hienoskaalauksen kayttaen mahdollisimnian va- 
han muistia. Tama tarkoittaa, etta skaalaussuhde on valilla [1/2, 1] 
ja siten tarvitaan kolme juovaa muistia. 

Seuraavassa taulukossa kuvan 4b skaalauksen vaiheita numeroarvoina . 

25 Tallaista skaalausta kaytetaan esimerkiksi zoomauksessa, jossa lahte- 
van kuvan resoluutio on 128 x 96. Jos osakuvan koko on suurempi, se 
skaalataan tahSn kokoon. Taulukossa alkuperainen 1 megapikselin kuva 
1152 x 864 skaalataan suhteella 0,111 (1/8 x 128/144, indeksi 64). Ku- 
vassa 4b X-akselilla on indeksin arvo juoksee alueella 1 - 64 ja skaa- 

30 laussuhde valilla 1,0 - 0,111. 
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Laskenta tehdaan tassakin kokonaisluvuilla, jolloin esimerkissa (kuva 
3) kaytetaan apumuuttujia MAXSTEP, AVESKIP ja PIXELSTEP, jotka maari- 
tellaan seuraavassa: 
AVESKIP : 

Kaanteinen kokonaisskaalaussuhde IR = MAX ( Hin / Hout, Vin / Vout) , 
jossa kaytetaan horisontaali- (H) ja vertikaali- (V) kokoja. 
SKIP = Floor (Log2 (IR) ) 
AVESKIP = 2^SKIP 
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PIXELSTEP : 

MAXSTEP = 256 (tai 65536 haluttaessa tarkempaa pikselin asemointia) 
PIXELSTEP = Floor ( {MAXSTEP * AVESKIP) / IR) 
Laskuesimerkki , ITR = 5,5: 
5 SKIP = Floor (L0G2(ITR)) = Floor (2,46) = 2 
AVESKIP = 2~2 = 4 

PIXELSTEP = Floor (256 * 4 /5,5) = 186 

Kuvan 4c tapauksessa ensimmaisen ja toisen vaiheen skaalaussuhteet py- 
10 ritaan asettamaan yhta suuriksi, jolloin 1/X on suunnilleen Y/z. Tal- 
loin muisti- ja prosessointivaatimukset- ovat kohtuullisia ja kuvan 
laatu lahes optimaalinen . 

Kokonaislukulaskennan apumuuttujat AVESKIP • ja PIXELSTEP maaritellaan 
15 seuraavassa: 
AVESKIP: • 

Kaanteinen kokonaisskaalaussuhde IR = MAX (Hin / Hout, Vin / Vout) , 
jossa kaytetaMn horisontaali- (H) ja vertikaali- (V) kokoja. 
AVESKIP = Floor (Sqrt (IR) ) 
20 PIXELSTEP: 

MAXSTEP = 256 (tai 65536 haluttaessa tarkempaa pikselin asemointia) 
PIXELSTEP = Floor (MAXSTEP * AVESKIP) / IR) 
Laskuesimerkki 3 , ITR . = 5,5: 
AVESKIP = Floor (Sqrt (5,5)) = 2 
25 MAXSTEP = 256 

PIXELSTEP = Floor (256 * 2 /5,5) = 93 

Tapauksessa, jossa kokonaisskaalaussuhde on 1/X, AVESKIP=X, toinen 
vaihe ohitetaan . 

30 

Useimmissa sovelluksissa skaalaus tehdaan suoraan sensoripiirille so- 
vitetulla prosessoriyksikkolia . Tallaisen piirin (ASIC) piin alaa 
voidaan pienentaa kayttokelpoiselle tasolle edella esitetylla 
skaalausmenetelmalla verrattuna optimaaliseen skaalausmenetelmaan. 
35 Keksinnon avulla voidaan minimoida juovamuistin maara sirulla. Piin 
ala maarittelee nimittain sirun (chip) kustannukset ja on keskeinen 
kustannusteki ja kannettavissa kameraratkaisuissa . Keksinto mahdol- 
listaa aikaisempaa pienemmat kamerat ja dynaamisen alueen kasvattami- 
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sen- Koodattu kuvakoko on pienempi samalla laatuparametrilla ja se so- 
veltuu seka yksittaiskuvalle etta videokuvalle . 

Edella. olevat esimerkit koskevat paaasiassa HW-toteutusta kamerasenso- 
5 reita varten, mutta keksintoa voidaan soveltaa myos sensorien ulkopuo- 
lella, esim. PC-.ssa ohjelmallisesti . Kamerasensori soveltuu 
kaytettavaksi varsinaisten kameroiden lisaksi my5s matkapuhelimissa 
(yleisesti matkaviestimissa) . 
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Patent tivaatimukset 

1 Menetelma digitaalisen matriisikuvan alaspain skaalaamiseksi vali- 
tulla suhteella R, jossa matriisikuva kasittaa lukuisan maaran r3.ve D a 
kunkin rivin kasittaess* lukuisan maaran pikseleita, jolloin pikselxen 
intensiteettiarvot muodostavat matriisin, ja jossa skaalauksella muo- 
dostetun tulosmatriisin pikselit vastaavat alkuperaisen matriisin ali- 
ryhmia, joiden pikselien intensiteettiarvoista on laskettu kullekin 
tulosmatriisin pikselille keskiarvo, 

tunnettu siita, etta valitaan kolme kokonaislukua X, Y ja Z siten, 
etta 

skaalaussuhde R vastaa likimaarin yhtaloa Y/ (Z*X) jossa Y < Z, 
ja 

suoritetaan skaalaus kahdessa vaiheessa, joista 

ensimmaisess* vaiheessa matriisi skaalataan suhteella 1/X luoden 
vaiimatriisin pikselit ja toisessa vaiheessa kukin vaiimatriisin 
pikseli skaalataan suhteella Y/Z. 

2 Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta toi- 
nen skaalaus tehdaan ensimmaisen skaalauksen jaikeen vaiimatriisin 
lasketulle pikseli joukolle laskematta koko vaiimatriisia valmiiksi. 

3 Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta laskentaprosessin minimoimiseksi ensimmaisessa skaalauksessa ko- 
konaisluku X valitaan mahdollisimman suureksi Y.lle ja Z:Ue valittu- 
jen kokonaislukumaksimien ja valitun kokonaissuhteen R mukaan. 

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, .tunnettu .siita, 
etta vaaditun muistimaaran minimoimiseksi toisessa skaalauksessa en- 
simmaisessa skaalauksessa kokonaisluku X valitaan mahdollisimman suu- 
rena kahden potenssina. 

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita^ 
etta kuvalaadun optimoimiseksi kokonaisluvut X, Y ja Z asetetaan si 
ten, etta 1/X on likimaarin Y/Z. 

6. Laitteisto digitaalisen matriisikuvan alaspain skaalaamiseksi vali- 
tulla suhteella R, jossa laitteistoon kuuluu ensimmainen muistialue 
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skaalattavan matriisikuvan tallentamiseksi, toinen muistialue proses- 
soiritia varten, ja kolmas muistialue tuloskuvamatriisia varten, kes- 
kusyksikkd (CPU) prosessoinnin suorittamiseksi , ja jossa matriisikuva 
kasittaa lukuisan maaran riveja kunkin rivin kasittaessa lukuisan maa- 
5 ran pikseleita, jolloin pikselien intensiteettiarvot muodostavat mat- 
riisin, ja jossa skaalauksella muodostetun tulosmatriisin pikselit 
vastaavat alkuperaisen matriisin aliryhmia, joiden pikselien intensi- 
teettiarvoista on laskettu kullekin tulosmatriisin pikselille kes- 
kiarvo, tunnettu siita, etta laitteisto on sovitettu kasittelemaan 
10 matriisinkuva kahdessa vaiheessa, joista ensimmaisessa vaiheessa mat- 
riisi skaalataan suhteella 1/X luoden valimatriisin pikselit toiselle 
muistialueelle ja toisessa vaiheessa kukin valimatriisin pikseli skaa- 
lataan suhteella Y/Z, ja etta sanotut kokonaisluvut X, Y ja Z taytta- 
vat ehdot: 

15 - skaalaussuhde R vastaa likimaarin yhtalSa Y/(Z*X), ja 

Y < z. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto tunnettu siita, etta 
laitteisto on integroitu kameran kuvasensorin yhteyteen. 

20 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen ja isantajarjestelman sisaltava 
laitteisto, tunnettu siita, etta karkeaskaalain on integroitu kameran 
kuvasensorin yhteyteen ja hienoskaalain isantajar jestelmaan. 

25 9. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen laitteisto tunnettu siita, 
etta laitteisto kasittaa skaalainosan, jossa on erilliset prosessorit 
(CPU:t) karkea- ja hienoskaalainta varten. 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 6-9 mukainen laitteisto, tunnettu 
30 siita, etta laitteistoon kuuluu muistia skaalaustoimintoa varten 

enintaan 4 kuvasensorin juovaa kutakin varikomponenttia kohden. 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 6-10 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta laitteisto on sovitettu matkaviestimeen. 

35 
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Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma ja lait- 
teisto digitaalisen matriisikuvan alaspain 
5 skaalaamiseksi valitulla suhteella R, jossa 

matriisikuva kasittaa lukuisan maarfin rive- 
ja kunkin rivin kasittaessa lukuisan maSrSn 
pikseleita, jolloin pikselien intensiteet- 
tiarvot muodostavat matriisin, ja jossa 

10 skaalauksella muodostetun tulosmatriisin 

pikselit vastaavat alkuperaisen matriisin 
aliryhmia, joiden pikselien intensiteetti- 
' arvoista on laskettu kullekin tulosmat- 
riisin pikselille keskiarvo. Ratkaisussa 

15 valitaan kolme kokonaislukua X, Y ja Z si- 

ten, etta 

- skaalaussuhde R vastaa likimaarin yhtaloa 
Y/(Z*X), jossa Y < Z, ja 

- suoritetaan skaalaus kahdessa vaiheessa, 
20 joista 

- ensimmaisessa vaiheessa matriisi skaala- 
taan suhteella 1/X luoden valimatriisin 
pikselit ja toisessa vaiheessa kukin 
valimatriisin pikseli skaalataan suhteella 

25 Y/Z. 
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